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(57) Abstract 

Special measures 
are required to mount a 
component subjected to 
the pressure of a fluid, if 
the component is made of 
wear-resistant, hard and 
therefore generally brittle 
material, which can be 
destroyed by locally high 
stresses. Such a component, 
made for example of 
silicon/glass, is arranged 
in an elastomer moulding, 
made for example of 
silicone-rubber, whose 
contour fits the outer contour 
of the component and the 
inner contour of a mounting 
element. Because of this 
'floating mounting", no 
unacceptable local stress 
peaks are possible and the 
component is not subject to 
deformation. This device is 

particularly suitable for mounting a miniaturised component made of glass or silicon which will be exposed to high pressures. 




(57) Zusammenfkfisung 

Die Haltcning cincs untcr dem Dmck eines Fluids stehenden Bauteils vcriangt besondere Vorkehrungen, falls das Bautcil aus 
verschleiflfestem, hartem und damic im allgemeinen sprOdem Material besteht und durch lokal erhOhte Spannungen zerstort weiden kann. 
Ein deraitiges fluidisches Bauteil, z.B. aus Silizium/Glas. wild in einem elaslomeren Formteil, z.B. aus Silikon-Gurnmi, angeordnet, dessen 
Kontur an die Aufienkontur des Bauteils und an die Innenkontur eines Halters angepaBt ist Wegen der "schwimmenden Haltening" entstehen 
keine nicht annehmbaren lokalen Spannungsspitzen und keine Verformungen des fluidischen Bauteils. Die Vorrichtung ist fur die Halterung 
eines untcr Hochdruck stehenden fluidischen Bauteils aus Glas oder Silizium in MiniaturausfQhrung besonders geeignet. 
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Vorrichtung zum Halt rn in s fluidischen Baut ils 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen Bauteils, 
insbesondere von Dusen, speziell im Hochdaickbereich. Von besonderem Interesse 
sind Halterungen fur mikrostrukturierte Bauteile, insbesondere von 
mikrostrukturierten Dusen. 

Die Erfindung betrifft insbesondere eine Vorrichtung zum Haltem einer 
mikrostrukturierten Duse, d.h. durch Mikrotechnik hergestellt, wie sie in Verneblern 
zur Erzeugung von treibgasfreien medizinischen Aerosolen zur Inhalation 
Verwendung findet. 

Solche Dusen sind beispielsweise in der WO94/07607 offenbart. Charakteristisches 
Merkmal dieser Dusen ist, daB sich damit inhalierbare Tr6pfchen mit einem mittleren 
Teilchendurchmesser von ca. 5 jam generieren lassen, wobei die zu vernebelnde 
Flussigkeit unter hohem Druck - der zwischen 50 und 400 bar und mehr - 
(gegebenenfalls bis 600 bar) liegt - durch eine Duse, die eine Offnung von weniger 
als 10 (im aufweist, verspriiht wird. Solche DOsen kdnnen beispielsweise aus 
dunnen Siliziumplatten und Glasplatten hergestellt werden und weisen AuBenmaBe 
auf, die im mm-Bereich liegen. Eine typische Duse besteht beispielsweise aus einem 
aus zwei Platten zusammengesetzten Quader, der KantenlSngen von 1,1 x 1,5 x 2,0 
mm aufweist. Vernebler zur Erzeugung von treibgasfreien Aerosolen, in denen die 
erfindungsgemafien Vorrichtungen zum Halten einer Duse eingesetzt werden 
kOnnen, sind beispielsweise aus der W09 1/1 4468 bekannt. 

Die Erfindung bezweckt, eine derartige Vorrichtung anzugeben, die bevorzugt fur ein 
fluidisches Bauteil aus verschleiBfestem, hartem und damit im allgemeinen sprodem 
Material geeignet ist. 

Als fluidisches Bauteil wird ein Bauteil bezeichnet, das einem unter Druck stehenden 
Fluid ausgesetzt ist, wobei der Druck auch innerhalb des Bauteils, z.B. in einer 
Dusenbohrung, ansteht. Ein derartiges Bauteil kann z.B. durch Einpressen in eine 
Halterung aus hartem Material druckdicht gehaltert werden, wenn das Material des 
Bauteils mechanische KrSfte aufnehmen kann, ohne zu zerbrechen Oder sich in 
nicht annehmbarem AusmaB zu verformen. Im Hochdaickbereich werden 
Dichtungen aus verformbarem Material, z.B. Kupfer, Oder aus Hartwerkstoff 
verwendet, die mit groBer Kraft zusammengepreBt werden. Bei Bauteilen aus 
sprodem Material erfordern die bekannten Verfahren zur druckdichten Halterung des 
Bauteils einen erheblich n Aufwand und groBe Sorgfalt. Ober die Lebensdauer 
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eines derartig gehalterten fluidisch n Bauteils sind nur wenig zuv rlassige Angaben 
mdglich. 

Damit stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen 
Bauteils anzugeben, die auch fur Bauteile aus verschleiBfestem, hartem und damit 
im allgemeinen sprodem Material geeignet 1st. und die im Bauteil keine unzulassig 
groBen punktuellen Materialspannungen erzeugt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Vorrichtung zum Haltern 
eines fluidischen Bauteils, das einem Fluiddruck ausgesetzt ist, gekennzeichnet 
durch 

einen Halter, innerhalb dessen das fluidische Bauteil angeordnet ist, und der 
das fluidische Bauteil auf dessen Niederdruckseite bertihrt, 
ein elastomeres Formteil, dessen AuBenkontur an die Innenkontur des Halters 
und dessen Innenkontur an die AuBenkontur des fluidischen Bauteils angepaBt 
ist, wobei 

das elastomere Formteil das fluidische Bauteil auf seinem ganzen Umfang 
umgibt, und 

das elastomere Formteil mindestens eine freie Flache hat, die dem unter Druck 
stehenden Fluid ausgesetzt ist. 

Das elastomere Formteil wird bevorzugt als SpritzguBteil hergestellt, wobei das 
Praelastomer blasenfrei in eine Form eingefullt wird, die an die Konturen des Halters 
und des fluidischen Bauteils angepaBt ist. Das Praelastomer hSrtet in der Form 
bevorzugt unter Druck aus. 

Das elastomere Formteil kann auch an der Stelle hergestellt werden, an der es das 
fluidische Bauteil halten soil. 

Ein derartiges elastomeres Formteil verhalt sich etwa wie eine inkompressible 
Flussigkeit. Es ist paBgenau zum Halter und zum fluidischen Bauteil. 

Das elastomere Formteil umgibt das fluidische Bauteil auf dessen ganzem Umfang 
Das elastomere Formteil ist nur auf der Druckseite dem Fluiddruck ausgesetzt nicht 
an den Seiten, an denen es an den Halter und an das fluidische Bauteil angepaBt 
ist. Das elastomere Formteil ermoglicht die Druckkompensation am fluidischen 
Bauteil. Das elastomere Formteil hat keine freie Flache zur Niederdruckseite Das 
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elastomere Formteil kann z.B. aus Naturgummi oder Synthes gummi wie 
Silikongummi Oder Polyurethan bestehen. 

Das fluidische Bauteil kann aus verschleiBfestem, hartem und damit im allgemeinen 
sprGdem Material (wie Silizium, Glas, Keramik, Edelstein, z. B. Saphir, Rubin, 
Diamant) oder aus duktilem Material mit verschleififester barter Oberflache (wie 
Kunststoff, Kupfer, Kupfer hartverchromt, Messing, Aluminium, Stahl, Stahl mit 
geharteter Oberflache) bestehen. Es kann einstuckig gefertigt oder aus mehreren 
Teilen zusammengesetzt sein, wobei die Teile aus unterschiedlichem Material 
bestehen konnen. Das fluidische Bauteil kann Hohlraume, Aussparungen oder 
Kanalstrukturen enthalten, z. B. eine Dusenstruktur. 

Der Halter kann aus einem fast beliebigen Material bestehen, bevorzugt aus Metall 
oder aus Kunststoff, und kann ein Drehk6rper oder ein Korper in beliebiger anderer 
Form sein. Er kann als Umformteil, als GuBteil oder durch spanende Bearbeitung 
hergestellt werden. 

Es kann - z. B. bei einem zylindrischen elastomeren Formteil - zweckmaBig sein, auf 
das elastomere Formteil standig eine mechanische Kraft einwirken zu lassen, die 
das elastomere Formteil unter Vorspannung setzt. Hierzu sind eine Prefipassung 
Oder ein (oder mehrere) VerdrSngungskorper geeignet, die auf oder in das 
elastomere Formteil drucken. 

Die erfindungsgemalie Vorrichtung hat folgende Vorteile: 

Im fluidischen Bauteil entstehen keine nicht annehmbaren lokalen 
Spannungsspitzen, weil wegen der "schwimmenden Halterung" der Fluiddruck 
innerhalb und aulierhalb des fluidischen Bauteils in praktisch gleicher GrdBe 
ansteht. 

Die von dem Halter und dem Fluiddruck uber das angepaBte elastomere 
Formteil auf das fluidische Bauteil ausgeubten KrSfte erzeugen keine 
Verformung des fluidischen Bauteils. 

Ein fluidisches Bauteil aus einem in gewisssem Umfang duktilem Material laftt 
sich genau so haltern wie ein fluidisches Bauteil aus sprSdem Material. 
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Die Halterung d s fluidischen Bauteils bl ibt auch dann dicht, wenn der 
Fluiddruck nachla&t Oder sich ein (geringer) Unterdruck einstellt. 

Die Halterung ist unempfindlich gegen dynamische Hochdruckbelastung. z. B. 
durch DruckstdBe. 

Das fluidische Bautei! und das elastomere Formteil lassen sich im Halter auf 
einfache Weise schonend und ohne Justieraufwand montieren. Fur das 
fluidische Bauteil besteht keine Sprddbruchgefahr und fur das elastomere 
Formteil keine Gefahr des Herausrutschens aus dem Halter. 

Sie ist speziell fur ein fluidisches Bauteil in Miniaturausfuhrung geeignet. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung wird an Hand der Figuren weiter erlautert. 

Figur 1 zeigt den zylindrischen Halter (1 ) aus Metall in Schragansicht. Er hat eine 
kegelstumpffOrmige Aussparung (2), deren Durchmesser auf der Hochdruckseite 
etwas grOBer ist als auf der Niederdrucksette. Der Halter hat im Boden (3) eine 
Offnung (4). Der Mantel des Halters kann kegelstumpffdrmig sein, und die 
Aussparung kann zylindrisch sein. 

Figur 2 zeigt das elastomere Formteil (5), dessen Form an die Form des Halters 
nach Figur 1 und an die Form des fluidischen Bauteils nach Figur 3 angepaBt ist. 

Figur 3 zeigt ein fluidisches Bauteil (6), das aus zwei rechteckigen Platten besteht, 
die an ihrer Beruhrungsflache gefugt sind. Mindestens eine der Platten ist mit einer 
Kanalstruktur (7), versehen, die eine Duse auf der Niederdruckseite enthait. 

Figur 4a und Figur 4b zeigen je einen Querschnitt durch eine andere 
AusfOhrungsform der Vorrichtung in jeweils einer Ebene in der Achse der 
Vorrichtung und parallel zu jeweils einer Seite des fluidischen Bauteils. Der Halter 
(8) ist mit einem Ring (9) versehen, der iiber den Rand des elastomeren Formteils 
(5) ragt. 

In Figur 5 ist ein mikrostrukturiertes fluidisches Bauteil in Form einer 
Dusenanordnung 10, bestehend aus einer Basisplatte 11 und einer Deckplatte 12 
dargestellt. Zur besseren Anschauung sind die beiden Platten getrennt dargest lit. 
Im fertigen Zustand sind die beiden Platten fest miteinander verbunden, so daB die 
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zu vernebelnde Flussigkeit durch die Filteranordnung 1 3 auf der EinlaGseit 1 6 
(Hochdruckseite) in die Diisenanordnung 10 eindringt und tiber die engen Kanale 17 
und die beiden breiteren Kanale 15 zum DCisenauslaft 14 (Niederdruckseite 
gelangt). Die Platten 11 und 12 kdnnen, aus Silizium oder Glas gefertigt sein. 
Weitere Details der Duse sind in der WO94/07607 offenbart, auf die hiermit 
inhaltlich Bezug genommen wird. 

Beispiel: Halterung fur eine Zerstauberduse in Miniaturausfiihrung 

Diese Vorrichtung besteht aus einem zylindrischen Halter aus Stahl mit einem 
AuBendurchmesser von 3,2 mm und einer Hohe von 2,6 mm. Er enthalt eine 
Aussparung mit einem Innendurchmesser von 2,3 mm auf der Hochdruckseite und 
2, 1 mm auf der Niederdruckseite. Der Boden des Halters ist 0,4 mm dick und enthalt 
eine Bohrung von 0,8 mm Durchmesser. 

Das elastomere Formteil aus Silikongummi ist ein Kegelstumpf. Dieser hat vor dem 
E.nsetzen in den Halter einen Durchmesser von 2,3 mm auf der Hochdruckseite und 
von 2,2, mm auf der Niederdruckseite und ist 1,8 mm hoch. Er enthalt in seiner 
ganzen Hohe eine zu seiner Achse symmetrisch angeordnete Aussparung mit 1 0 
mm Breite und 1,4 mm Lange. 

Das fluidische Bauteil ist ein aus zwei Siliziumplatten zusammengesetzter Quader 
der 1 , 1 mm breit, 1 ,5 mm lang und 2,0 mm hoch ist. Es enthalt in der 
Beruhrungsflache der Platten eine flache dreieckfSrmige 400 urn dicke Aussparung 
die in einem 50 w breiten. 50 urn dicken und 200 urn langen Kanal endet. 

Die Vorrichtung wird auf einem Behalter befestigt. in dem das zu zerstaubende Fluid 
enthalten ist. Der Druck des Fluids innerhalb des fluidischen Bauteils betraot 32 
MPa (320 bar). y 
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Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Haltem eines fluidischen Bauteils, das einem Fluiddruck 
ausgesetzt ist, gekennzeichnet durch 

einen Halter, innerhalb dessen das fluidische Bauteil angeordnet ist, und 
der das fluidische Bauteil auf dessen Niederdruckseite beruhrt, 
ein elastomeres Formteil, dessen AuBenkontur an die Innenkontur des 
Halters und dessen Innenkontur an die AuBenkontur des fluidischen 
Bauteils angepaBt ist, wobei 

das elastomere Formteil das fluidische Bauteil auf seinem ganzen 
Umfang umgibt, und 

das elastomere Formteil mindestens eine freie Flache hat, die dem unter 
Druck stehenden Fluid ausgesetzt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 

ein fluidisches Bauteil aus verschleiBfestem, hartem und damit im 
allgemeinen sprddem Material (wie Silizium. Glas, Keramik, Edelstein) 
Oder aus duktilem Material (wie Kunststoff oder Metall, bevorzugt Kupfer, 
Kupfer hartverchromt, Messing, Aluminium, Stahl, Stahl mit geharteter 
Oberflache) oder eine Kombination dieser Materialien. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet durch 

ein einstuckiges oder 

ein aus mehreren Teilen zusammengesetztes fluidisches Bauteil. 

4. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3. gekennzeichnet durch 

ein elastomeres Formteil aus Naturgummi oder Synthesegummi wie 
Silikon-Gummi oder Polyurethan. 

5. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, gekennzeichnet durch 

ein mikrostrukturiertes fluidisches Bauteil aus Silizium, Glas oder 
Silizium/Glas mit einer Kanalstruktur. 
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6. Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 5, gekennzeichnet durch 

einen Verdrangungskorper, der das elastomere Formteil 
zusammendruckt. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, gekennzeichnet durch ein 
fluidisches Bauteil in Form einer Duse zur Verneblung von medizinischen 
Ldsungen fur die Inhalation. 

8. Verwendung einer Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen Bauteils nach 
einem der Anspruche 1 bis 7 in einem Vemebler zur Erzeugung von 
treibgasfreien Aerosolen fur die Inhalation. 

9. Verwendung einer Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen Bauteils nach 
einem der Anspruche 1 bis 7 wobei auf seiner Hochdruckseite ein Druck von 
bis zu 600 bar vorliegt . 
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IPK 6 B05B1/00 



Nach der Internahonmlen Patenddasnfikation (IPK.) Oder nach der nahonalen KUasnfikation und der XPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (KJassifiUtiortssysian und KJ«ssifik*t»onssymbole ) 
IPK 6 B05B 



Rcchercrueite aber nicht zum Mindeslprufitoff gehorende Veroffendichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrcnd der international en Recherche kortsuiticrte 



elektroiusche Oalenbank (Name der Oatenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



fCategone* Bczdchnung der VcroffeMltchung, sowat erforderuch unter Angabe der in Betracht 



kommenden Tale 



Bctr. Anspruch Nr. 



US, A, 3 997 111 (THOMAS ET AL.) 14.Dezember 
1976 

siehe Spalte 5, Zeile 17 - Zeile 59; 
Abbildung 3 

EP,A,0 046 664 (N0RDS0N) 3.Marz 1982 
siehe Zusamnenfassung; Abbildungen 2,5 

US, A, 5 033 681 (MUNOZ) 23. Jul i 1991 
siehe das ganze Dokument 

W0,A,94 07607 (B0EHRIN6ER INGELHEIM) 

14. April 1994 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusamnenfassung; Abbildung 1 
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Weitcrc V erbffentto chungen and der Fortsctzung von Feld C zu 
cntnehmcn 
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Siehe Anhang Paientfamilie 



* Besondere Kategoricn von angegebenen Verbflfentli chungen 

'A* Verbffentlichung, die den allgemetncn Stand der Technik definiert, 

aber nicht als bcsonden bedcutsam anzusehcn ist 
"E* Uteres Dokument. das jcdoch cm am oder nacb dcm tnternauonalen 

Anmeldedatum verbfTentlicht worden ist 
"L" Verbffenthchung, die geeignet in, einen Pnonutsanspruch zweifdhaft er- 



durch die das Vcroffenttichungsdatura oner 

anderen im Recherchenben c ht genannlen VerbfTentlichung belegt werden 
soil oder die aus cincm anderen besonderen Grund angegebcn ist (wie 
ausgefuhrt) 

O* VerbfTentlichung, die nch auf dne mundliche Offenbarung. 

arte Benutzung, one Ausstdlung oder andere MaOnahmen beaeht 
P' Veroffcntiichung. die vor dcm intemauonalcn Anmeldedatum, aber nach 

dcm beanspruchten Phoritatsdatum vcroffcntticht worden ist 



T Spatere Veroffcntiichung. die nach dem international en Anmddc datum 
oder dcm Pnontatsdatum verb f fen thchl worden ist und mat der 
Anmeldung nicht kntltdiert, sondcra nur zumVerstandms des der 
Erftndung zugrundeliegenden Pnnaps oder der ihr zugrundeliegenden 
Thcorie angegebcn ist 

*X" Veroffcntiichung von besonderer Bcdcutung; die beanspruchte Erfindung 
karm allcin aufgnmd dieser VerbfTentlichung nicht als neu oder auf 
erfindehschcr Tabgkdt beruhend betrachtet werden 

'Y* VerofienUichung von besonderer Bcdeutung; die beanspruchte Erfindung 
karm nicht als auf erfindchscher Tabgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerbfTentlichung mil dner oder mehreren anderen 
Veroffenthchungen dieser Kate gone tn Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur dncn Facnmann nahel legend tst 
VerbfTentlichung, die Mitgticd dcrsclbcn Patentfamilie ist 
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